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4.1 1.02 Ms 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors. 

FUr Kraftfahrzeuge sind Reifendrucksensoren mit Batterien zur Stromversorgung be- 
kannt. Diese Sensoren befinden sich im Reifen und beinhalten ein Sensorelement, dessen 
Ausgangssignal codiert und mittels eines Senders an den Empfanger im Fahrzeug uber- 
mittelt wird. Ein Problem dieser Sensoren ist die Stromversorgung, meist eine Batterie 
mit geringer Lebensdauer. Ebenso kritisch sind die giftigen Stoffe, aus denen die Batte- 
rien bestehen, im Hinblick auf eine mogliche Entsorgung 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors, 
welche einen mit dem Reifen mitrotierenden (bzw. fest am Rad oder Reifen oder Ventil 
angebrachten) Generator enthalt, in dem durch elektromagnetische Induktion eine elekt- 
rische Spannung erzeugt wird. Dadurch ergeben sich die folgenden Vorteile: 
lange Lebensdauer, 

durch ein Zwischenspeichern der erzeugten Energie ist ein kontinuierlicher Betrieb 
moglich, 

durch den Verzicht auf Batterien konnen giftige Stoffe vermieden werden, 

durch den Anbau am Ventil ist eine einfache Montage moglich und 

durch den Anbau bzw. Einbau am Ventil sind kleine geometrische Abmessungen des 

Gesamtsystems moglich. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Generator einen magnetischen Kreis enthalt und 

dass die induzierte Spannung durch eine geometrische Anderung des magnetischen 
Kreises erzeugt wird. 
Dadurch ist auf eine einfache und robuste Weise eine Spannung erzeugbar. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische Ande- 
rung des magnetischen Kreises uber eine Anderung von Luftspalten erfolgt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass der magneti- 
sche Kreis wenigstens einen Permanentmagneten enthalt. Dadurch ist ein magnetisches 
Feld auf einfache Weise und ohne Energieaufwand erzeugbar. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass der magnetische Kreis 

einen feststehenden magnetisch leitfahigen Kern enthalt, 

einen beweglichen magnetisch leitfahigen Kern enthalt und 

dass die induzierte Spannung durch eine relative Lageanderung des beweglichen 

Kerns bezuglich des feststehenden Kerns erzeugt wird. 
Dadurch wird vorteilhafterweise eine einfache geometrische Konstruktion ermoglicht. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der bewegliche 
Kern entlang einer Fuhrung bewegt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass am bewegli- 
chen Kern eine Ruckholfeder zur Riickfuhrung des beweglichen Kerns in seine Aus- 
gangsposition nach einer erfolgten relativen Lageanderung angebracht ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass der beweg- 
liche Kern an einer Blattfeder angebracht ist, welche eine eindimensionale Lageanderung 
des beweglichen Kerns erlaubt, d.h. der bewegliche Kern kann sich entlang einer Bahn- 
kurve bewegen. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass der beweg- 
liche Kern an einer Stabfeder angebracht ist, welche eine zweidimensionale Lageande- 
rung des beweglichen Kerns erlaubt, d.h. der bewegliche Kern kann sich auf einer zwei- 
dimensionalen Flache bewegen. 

Bei alien diesen letztgenannten Ausfuhrungsformen ist eine kostengunstige Erzeugung 
aufgrund der Verwendung bewahrter Bauteile moglich. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die GroBe der 
relativen Lageanderung durch wenigstens einen Anschlag begrenzt ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass der feststehende Kern 
eine Spule enthalt, in welcher die induzierte Spannung erzeugt wird. Durch die Anbrin- 
gung der Spule am feststehenden Kern werden die Spulenzuleitungen wahrend der Tatig- 
keit des Generators nicht bewegt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die relative La- 
geanderung durch eine Beschleunigung und/oder Beschleunigungsanderung des Reifens 
hervorgerufen wird. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass durch die elektri- 
sche Spannung ein elektrischer Strom erzeugt wird, welcher zur Aufladung eines Ener- 
giespeichers (Kondensator, Akkumulator,...) fuhrt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 
Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 5. 
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Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild fur den Aufbau der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 2 zeigt einen Reifen sowie die auftretenden Beschleunigungen. 
Fig. 3 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des Generators. 



Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des Generators. 
Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform des Generators. 



Ausfuhrungsbeispiele 

In den Radern von Kraftfahrzeugen treten wahrend der Fahrt groBe Beschleunigungen 
auf. Das ist zum einen die Zentrifugalbeschleunigung, die sehr groB werden kann (bis ca. 
400g, g = Erdbeschleunigung), zum anderen sind es weitere Beschleunigungen in tan- 
gentialer Richtung sowie in Fahrzeugquerrichtung. Diese Beschleunigungen sind in Fig.2 
dargestellt. Dort ist links die Seitenansicht eines (am Betrachter vorbeirollenden) Rades 
mit Reifen und rechts die Vorderansicht eines (auf den Betrachter zurollenden) Rades 
mir Reifen dargestellt. Dabei bedeuten 

200 = Reifen, 

201 = Felge, 

202 - Ventil, 

203 = Dichtung und 

204 = Reifendrucksensor. 

Weiter sind in Fig. 2 die (in Radumfangsrichtung wirkende)TangentialbeschIeunigung a t , 
die (radial nach auBen wirkende) Zentrifugalbeschleunigung a z und die (in Querrichtung 
wirkende) Querbeschleunigung a q eingezeichnet. 

Bei konstanter Fahrgeschwindigkeit auf einer ideal ebenen StraBe tritt im wesentlichen 
nur die Zentrifugalbeschleunigung auf. In der Realitat ergeben sich jedoch durch mehr o- 
der weniger groBe StraBenunebenheiten standige Auf- und Abwartsbewegungen sowie 
kleine Seitenbewegungen der Rader, welche zu Beschleunigungsanderungen (z.B. in tan- 
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gentialer Richtung und quer dazu) fuhren. Diese Beschleunigungsanderungen konnen mit 
dem erfindungsgemafien Generator in elektrische Energie umgewandelt werden, d.h. zur 
Erzeugung elektrischer Energie verwendet werden. Dabei treten beispielsweise die fol- 
genden Beschleunigungsanderungen auf: 

1) Oberlagerung der Zentrifugalbeschleunigung mit der zweifachen Erdbeschleunigung 
sowie einem dynamischen Anteil in radialer Richtung: 

a z = a z0 + a zg (t) + a zd (t). 
Dabei sind 

a z Q die in dieser Betrachtung quasistatische Zentrifugalbeschleunigung, 
a zg(0 = 2*g*sin(co*t), g = Erdbeschleunigung, co = Kreisfrequenz des Rades. 
a zc j(t) der dynamische Anteil z.B. von Strafienunebenheiten. 

Der Beitrag a zg (t) = 2*g*sin(«*t) ist anschaulich ganz einfach dadurch verstandlich, 
dass die Erdbeschleunigung g (in einem raumfesten Koordinatensystem) stets in dieselbe 
Richtung weist, die Richtung der auf den Generator wirkenden Zentrifugalbeschleuni- 
gung sich im selben raumfesten Koordinatensystem jedoch stets andert. 

2) Tangentialbeschleunigungsanderungen treten z.B. beim Beschleunigen oder Abbrem- 
sen des Fahrzeugs sowie durch Strafienunebenheiten auf: 

a t = a t0 + a td(0 mit a t0 * 0. 

3) Querbeschleunigungen entstehen z.B. bei Kurvenfahrten oder ebenfalls durch Strafie- 
nunebenheiten: 

a q = a q0 + a qd(t) mit a q0 « 0. 

Im folgenden werden drei Ausfuhrungsformen des Generators beschrieben: 
Ausfuhrungsform 1: 

Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 3 dargestellt. Fig. 3 zeigt einen magnetischen Kreis, 
welcher sich aus 
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dem feststehenden Kern 301, 

dem beweglichen Kern 307 mit der seismischen Masse m, 

dem (kleinen) Luftspalt 306, welcher sich infolge der Bewegung des Kerns 307 na- 
tiirlich andert, sowie 

dem Permanentmagneten 309, welcher den Nordpol 303 und den Sudpol 304 hat, 
zusammensetzt. 

Der bewegliche Kern 307 bewegt sich entlang einer Fuhrung 308. Die Bewegung ist da- 
bei durch den oberen Anschlag 305 und den unteren Anschlag 3 1 1 begrenzt. 312 kenn- 
zeichnet die Befestigung der Anschlage am Gehause. Die Ruckkehr des beweglichen 
Kerns in die Ausgangslage wird durch die Ruckholfeder 3 10 bewerkstelligt. 
Wird der bewegliche Kern auf- und abbewegt (infolge der Beschleunigungsanderungen), 
dann andert sich der magnetische Fluss durch die Spule 300 (infolge der sich andernden 
Magnetkreisgeometrie und damit des magnetischen Widerstandes), so dass eine Span- 
nung U in der Spule induziert wird. Fur eine effektive Wirkungsweise sollte vorzugswei- 
se ein kleiner Luftspalt zwischen den Polen vorhanden sein. Ein Anschlag oben und un- 
ten verhindert ein Uberdehnen der Feder. Der magnetische Fluss durch die Spule ist mit 
gekennzeichnet. 

Ausfuhrungsform 2: 

Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 4 dargestellt. Dabei bedeuten (analog zu Fig. 3) 

400 = Spule, 

401 = feststehender Kern, 

402 = (kleiner) Luftspalt, 

403 = oberer Anschlag, 

404 = beweglicher Kern mit seismischer Masse m, 

405 = Blattfeder, 

406 = Permanentmagnet und 

407 = unterer Anschlag. 

Auf den schwingend gelagerten Kern mit der Masse m wirkt die Beschleunigung ao und 

damit die Kraft F = m* ao, welche zur Auslenkung fiihrt Der schwingende Teil besteht 
aus dem Permanentmagneten und einem Kern aus einem magnetisch leitfahigen Material 
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(z.B. Eisen oder Ferrit). Infolge der Bewegung des Kernes entsteht ein zeitabhangiger 
magnetischer Fluss durch die Spule und damit die induzierte Spannung U = n*d((|)b)/dt. 
In der in Fig. 4 eingezeichneten Position des beweglichen Kerns durchsetzt der magneti- 
sche Fluss fa die Spule in der eingezeichneten Richtung. In der unausgelenkten Position 
(dies entspricht im wesentlichen der in Fig. 3 eingezeichneten Position) durchsetzt der 
magnetische Fluss die Spule in der entgegengesetzten Richtung, d.h. es findet sogar ein 
Vorzeichenwechsel des magnetischen Flusses start. 

Ausfuhrungsform 3: 

Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 5 dargestellt. Dabei bedeuten 

500 = Spule, 

501 = feststehender Kern, 

502 = beweglicher Kern, 

503 = Permanentmagnet und 

504 = Federstab. 

Diese Ausfuhrungsform ist nahezu identisch mit der Ausfuhrungsform in Fig. 4, es wird 
im wesentlichen die Blattfeder 405 durch den Federstab 504 ersetzt. Zunachst soil der 
kompliziert wirkende, aber im Prinzip sehr einfache, Aufbau von Fig. 5 erklart werden. 
Die linke Halfte von Fig. 5 zeigt die Draufsicht auf den feststehenden Kern und die Spule 
von Fig. 4, die rechte Halfte von Fig. 5 zeigt die Draufsicht auf den beweglichen Kern 
und den Permanentmagneten von Fig. 4. Als Unterschiede wurden 
die Blattfeder durch eine Stabfeder ersetzt und 

der AuGenmantel des beweglichen Kerns wurde in 4 Segmente eingeteilt. 
Ist die Spulenachse des Sensors beispielsweise in die radiale Radrichtung ausgerichtet, 
dann konnen sowohl die Anderungen der Tangential- als auch der Querbeschleunigungen 
zur Energieerzeugung genutzt werden. Die segmentierte Struktur des AuGenmantel 502 
ist nicht notwendig, erlaubt aber die Erzeugung von groGeren Flussunterschieden und 
damit hoheren induzierten Spannungen. Auch in dieser Ausfuhrungsform muss ein An- 
schlag zur Begrenzung der Auslenkbewegung vorhanden sein. 

Die Einbettung der Stromversorgung in das Gesamtsystem ist in Fig. 1 dargestellt. Dabei 
kennzeichnet Block 101 den beschriebenen Generator, dessen zeitabhangige induzierte 
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Ausgangsspannung U dem Gleichrichter 102 zugefuhrt wird. Block 102 beinhaltet 
zugleich eine moglicherweise erforderliche Strombegrenzung. Daran anschlieBend folgt 
ein Energiespeicher 103 (z.. ein Akkumulator oder Kondensator), welcher vom von 
Block 102 gelieferten Gleichstrom aufgeladen wird. AnschlieBend an den Energiespei- 
cher 103 folgt ein Spannungsbegrenzer 104 und dieser ist an den Drucksensor 105 ange- 
schlossen. Block 105 beinhaltet auch die Auswerteschaltung, den Codierer sowie den 
Sender. 



- 9 - 



R. 3045 



Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors, 

welche einen mit dem Reifen mitrotierenden Generator ( 1 0 1 ) enthalt, in dem durch elekt- 
romagnetische Induktion eine elektrische Spannung (U) erzeugt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Generator (101) einen magnetischen Kreis enthalt und 
dass die induzierte Spannung (U) durch eine geometrische Anderung des magneti- 
schen Kreises erzeugt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische Ande- 
rung des magnetischen Kreises eine Anderung von Luftspalten (306) beinhaltet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der magnetische Kreis 
wenigstens einen Permanentmagneten (309) enthalt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der magnetische Kreis 

einen feststehenden magnetisch leitfahigen Kern (301 ) enthalt, 

einen beweglichen magnetisch leitfahigen Kern (307) enthalt und 

dass die induzierte Spannung durch eine relative Lageanderung des beweglichen 

Kerns (307) beziiglich des feststehenden Kerns (301) erzeugt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der bewegliche Kern (307) entlang einer Fiihrung (308) bewegt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass am beweglichen Kern 
(307) eine Ruckholfeder (310) zur Ruckfuhrung des beweglichen Kerns in seine Aus- 
gangsposition nach einer erfolgten relativen Lageanderung angebracht ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche Kern 
(404) an einer Blattfeder (405) angebracht ist, welche eine eindimensionale Lageande- 
rung des beweglichen Kerns erlaubt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche Kern 
(502) an einer Stabfeder (504) angebracht ist, welche eine zweidimensionale Lageande- 
rung des beweglichen Kerns erlaubt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die GroBe der relativen 
Lageanderung durch wenigstens einen Anschlag begrenzt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass am feststehenden Kern 
(301) eine Spule (300) angebracht ist, in welcher die induzierte Spannung erzeugt wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Lageande- 
rung durch eine Beschleunigung und/oder eine Beschleunigungsanderung des Reifens 
hervorgerufen wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die elektrische 
Spannung (U) ein elektrischer Strom erzeugt wird, welcher zur Aufladung eines Energie- 
speichers fuhrt. 



- 11 - 

R. 30455 



4.11.02 Ms 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines Reifendrucksensors, 
welche einen mit dem Reifen mitrotierten Generator enthalt, in dem durch elektromag- 
netische Induktion eine elektrische Spannung erzeugt wird. 



(Fig. 3) 



